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(57) Abstract 

In a spinal column prosthesis for insertion into the intervertebral 
space of the spinal column after surgical removal of the intervertebral 
disk, it is provided that the prosthesis (6), which in the inserted state is 
designed in a single piece, has a curved surface (9) at its top side, is 
movable relative to the cranial vertebra (1) and is fixed to the caudal 
vertebra (3) by anchoring and connecting means (11) arranged on the 
bottom side (10) of the prosthesis. The axis of rotation (7) between 
adjacent vertebrae (1,3) when bending forwards and backwards (5) lies 
in the caudal vertebra (3). This makes it possible to preserve the natural 
mobility between adjacent vertebrae ( 1 , 3) and to keep the natural centre 
of rotation in its physiological position. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einer Wirbelsaulen-Prothese zum Einbringen in den Zwis- 
chenwirbelspalt der Wirbelsaule nach chirurgischer Entfernung der 
Bandscheibe ist vorgesehen, daB die in eingebautem Zustand einstuckig 
ausgebildete Prothese (6) eine gewolbte Oberflache (9) an der Prothe- 
sen-Oberseite aufweist und gegenuber dem cranialen Wirbelkorper 
(1) beweglich ist, daB die Prothese (6) durch Verankerungs- und 
Verbindungsmittel (11) an der Prothesen-Unterseite (10) mit dem cau- 
dalen Wirbelkorper (3) unbeweglich verbunden ist und daB die Rotationsachse (7) zwischen den benachbarten WirbelkSrpem (1, 3) bei 
Vor- und ZurUckbeugen (5) im caudalen Wirbelkorper (3) liegt, wodurch es mSglich wird, die natttrliche Beweglichkeit zwischen den be- 
nachbarten Wirbelkdrpern (1, 3) aufrechtzuerhalten und das naturliche Bewegungsdrehzentrum in seiner physioiogischen Lage zu bewahren. 
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WIRBELSAULEN-PROTHESE 

Die Erfindung betrifft eine wirbelsaulen-Prothese zum Ein- 
bringen in den Zwischenwirbelspalt der Wirbelsaule nach 
5 chirurgischer Entfernung der Bandscheibe. 

Der Discus intervertebrals (Zwischenwirbelscheibe, Band- 
scheibe) hat zwei Aufgaben: Gewahrleistung der Beweglichkeit 
zweier Wirbel zueinander und Stofldampf erwirkung . Aus ver- 

10 schiedenen medizinischen Griinden kann eine Entfernung des 
Discus (der Bandscheibe) notig sein. Vorweg gesagt, es gibt 
keine chirurgische Standardtherapie fur bzw. nach Discusent- 
fernung. Als operative Moglichkeit werden im allgemeinen 
drei Operationsmethoden verwendet: A: Fusion, B: weder 

15 Discus-Ersatz noch Fusion, C: Discusersatz (gibt es nur in 
der Lendenwirbelsaule). 

Bei Fusion werden mittels diverser verblockungsmoglichkeiten 
zwei benachbarte Wirbelkorper so miteinander verbunden, daB 
20 sowohl die Beweglichkeit als auch die StoBdampf erwirkung 
verloren gehen. 

Weder Discusersatz noch Fusion fiihren zu einer abnormen Be- 
weglichkeit mit fehlender Stofldampf erwirkung . 

25 

Es gibt folgende Prothesen- bzw. implantattypen ( nur fiir die 
Lendenwirbelsaule), die zur Einbringung in den Zwischenwir- 
belraum ( Intervertebralspalt ) gedacht sind: 

30 a) Das Implantat besteht nur aus einem einzigen Stiick, wel- 
ches eventuell elastische Eigenschaften aufweist und mit den 
Wirbelkorpern nicht verbunden ist. Diese implantate gewahr- 
leisten eine reduzierte Beweglichkeit und eventuell eine 
gewisse StoBdSmpf erwirkung . Der Drehpunkt dieser Implantate 

35 liegt im Implantat selbst und nicht im unteren Wirbelkorper, 
wie dies physiologischerweise der Fall ist. 
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aa) keine elastischen Eigenschaften: Als Implantat wird eine 
Stahlkugel eingebaut ( Ferns trom ball-bearing prothesis) 

ab) elastische Eigenschaften: Implantate mit folgenden Pa- 
5 tentnummern: WO 94/23671 f WO 93/16664, DE 37 41 493 Al, US-A 

4 874 382 , US-A 5 047 055 f US-A 5 108 438 , US-A 5 192 326 f 
EP-A 0 304 305 , US-A 5 320 644. 

b) Das implantat besteht aus einem einzigen Stuck, welches 
10 aus harten Deckplatten und aus einem elastischen Kern be- 
steht. Die Deckplatten besitzen eventuell Verbindungs- Oder 
Verankerungsmittel gegeniiber den Wirbelkorpern. Diese Im- 
plantate gewahrleisten eine reduzierte Beweglichkeit und 
eine gewisse Stofidampf erwirkung. Der Drehpunkt dieser Im- 

15 plant ate liegt im Implantat selbst und nicht im unteren Wir- 
belkorper, wie dies physiologischerweise der Fall ist. Das 
bet r if ft Implantate mit folgenden Patent nummern: CH 671 691 
A5, WO 90/11740, US-A 4 911 718, US-A 5 071 437, US-A 5 171 
281, EP 0 346 269 A2, EP 0 310 837 Al. 

20 

c) Das Implantat ist fix mit beiden Wirbelkorpern verbunden 
und besteht aus mindestens zwei Teilen, die beweglich mit- 
einander verbunden sind, wie dies beispielsweise der FR-A 2 
718 635 zu entnehmen ist. Jeder Teil ist mit einem Wirbel- 

25 korper fest verbunden. Zwischen diesen Teilen konnen ela- 
stische Elemente eingebaut sein. Diese zwei Teile gewahr- 
leisten eine reduzierte Beweglichkeit und eventuell eine ge- 
wisse StoBdampf erwirkung . Der Drehpunkt dieser Implantate 
liegt im Implantat selbst oder am Rand des Implantats und 

30 nicht - wie normalerweise - im unteren Wirbelkdrper . Unter 
"Rand" ist zu verstehen: Oberseite des Implantats (= Unter- 
seite des oberen Wirbels; WO 93/10725), Unterseite des 
Implantats (= Oberseite des unteren Wirbels; US-A 5 314 
477), Hinterseite des Implantats (US-A 4 759 769). 

35 

ca) keine elastischen Eigenschaften: implantate mit folgen- 
d n Patentnummern: US-A 5 314 477, EP 0 560 141 Al, US-A 5 
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258 031 , US-A 5 246 458, EP-A 0 177 728 , DE 35 29 761 Al, WO 
93/10725. 

cb) elastische Eigenschaften: Implantate mit folgenden Pa- 
5 tentnummern: WO 94/26213, EP 0 566 810 Al, DE 41 09 941 Al, 
DE 42 13 771 Cl f US-A 4 309 777 f US-A 5 002 576, US-A 4 759 
769, US-A 4 946 378, US-A 4 873 477. 

Bei all diesen Implantattypen entsprechend dem oben ange- 
10 fiihrten Stand der Technik wird die Beweglichkeit innerhalb 
der Prothese erzeugt; nur bei der Fernstrom ball-bearing 
prothesis erfolgt die Bewegung zwischen implantat und beiden 
Wirbelkorpern. Es gibt kein Implantat, das gegeniiber einem 
Wirbelkorper beweglich und gegeniiber dem anderen unbeweglich 
15 ist. 

Die Probleme, die sich nach operativer Versorgung ergeben, 
sind folgende: 

20 a) die Beweglichkeit ist aufgehoben; Dadurch werden die 
Nachbarsegmente (benachbarte Bandscheiben) insofern iiberbe- 
lastet, als sie die verlorengegangene Beweglichkeit mituber- 
nehmen mussen. 

25 b) die StoBdampferwirkung ist aufgehoben: Dies fiihrt zu 
keiner Belastung der Nachbarsegmente, da es weitere Struktu- 
ren gibt, die diese Stofidampferwirkung iibernehmen (Bander, 
Muskeln); auflerdem gibt es bei den groBen Gelenken der unte- 
ren Extremitat (Huft-, Knie-, Sprunggelenk) auch keine als 

30 Stofldampfer wirkenden Einrichtungen. 

c) eine Beweglichkeit ist vorhanden und das Implantat ist 
mit den Wirbeln nicht verbunden: Der Drehpunkt liegt hierbei 
an falscher Stelle und zwar mitten im Implantat. Dies fiihrt 
35 zu einer unnatiirlichen Beanspruchung der weiteren Einrich- 
tungen der Wirbelsaule (Bander, Gelenke, Muskeln) und zu 
Schmerzen in di sen Strukturen, sodaB diese nicht mehr opti- 
mal funktionieren kQnnen. Weiters kommt es durch den fal- 
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schen Drehpunkt zu Scherkraften, die das Implantat aus dem 
Zwischenwirbelspalt herausdrangen kdnnen. 

d) eine Beweglichkeit ist vorhanden und das Implantat ist 
5 mit beiden Wirbeln fest verbunden: Der Drehpunkt liegt hie- 
bei an falscher Stelle, mitten im Implantat oder an dessen 
Rand. Dadurch, daB Teile des implantats mit den Wirbeln fest 
verbunden sind, schreibt die (unphysiologische) Kinematik 
des implantats den wirbeln die Kinematik vor. Dies fuhrt 

10 wiederum zu einer unnatvirlichen Beanspruchung der weiteren 
Einrichtungen der wirbelsaule (Bander, Gelenke, Muskeln) und 
zu Scherkraften zwischen implantat und Wirbel. Durch die 
teste Verbindung des implantats mit beiden Wirbeln kann nun 
das Implantat durch die unnaturliche Kinematik nicht aus dem 

15 zwischenwirbelspalt herausgedrangt werden. Dadurch werden 
die Befestigungsmittel und der Knochen uberbeansprucht , 
sodafi die Gefahr einer Implantatlockerung besteht. Dies ist 
die einzige Mdglichkeit des Knochens, auf die unnaturliche 
Kinematik zu reagieren, da er durch die feste Verbindung 

20 keine weitere Mdglichkeit der Anpassung besitzt. 

Weitere Nachteile ergeben sich dadurch, daB implantate, die 
aus zwei oder mehr Teilen bestehen, aufgrund der geringen 
GroBe nicht an der Halswirbelsaule eingebaut werden konnen. 

25 

Die Aufgabenstellung der Erfindung betrifft eine Prothese, 
die die physiologische bzw. naturliche Beweglichkeit auf- 
rechterhalt und das Bewegungs-Drehzentrum in seiner physio- 
logischen Lage bewahrt. Zur L6sung dieser Aufgabe ist die 

30 erfindungsgemafie Wirbelsaulen-Prothese im wesentlichen da- 
durch gekennzeichnet , daB die in eingebautem Zustand ein- 
stiickig ausgebildete Prothese eine gewolbte Oberflache an 
der Prothesen-Oberseite aufweist und gegenuber dem cranialen 
WirbelkSrper beweglich ist, dafl die Prothese durch Veranke- 

35 rungs- und Verbindungsmittel an der Prothesen-Unterseite mit 
dem caudalen Wirbelkorper unbeweglich verbunden ist und daB 
die Rotationsachse zwischen den benachbarten WirbelkSrpern 
bei Vor- und Zuriickbeugen im caudalen Wirbelkdrper liegt. 
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Die Prothese ist bei Operationen, bei welchen der Discus 
(Bandscheibe) entfernt wird, in den zwischenwirbelraum ein- 
zubringen. Das Implantat bzw. die Prothese ist erfindungs- 
gemaB so konstruiert, dafl der craniale (obere [am stehenden 
Menschen]) Wirbelkorper gegenuber der einstuckig ausgebil- 
deten Prothese beweglich ist und die Prothese gegenuber dem 
caudalen (unteren) Wirbelkorper nicht beweglich ist, Durch 
die erfindungsgemaBe Ausbildung der Wirbelsaulen-Prothese 
gelingt nicht nur eine zuverlSssige Verankerung der Prothese 
in dem caudalen Wirbelkorper, sondern es kann durch die 
gleichzeitig erf indungsgemSB vorgesehene Beweglichkeit der 
in eingebautem Zustand einstuckig ausgebildeten Prothese die 
physiologische bzw. natiirliche Beweglichkeit der benachbar- 
ten Wirbelkorper durch Vorsehen der Rotationsachse zwischen 
den benachbarten Wirbelkorpern im caudalen Wirbelkorper, wie 
dies der naturlichen Drehachse zwischen benachbarten Wirbel- 
korpern entspricht, aufrechterhalten werden* 

Fur den Fall von beengten PlatzverhSltnissen ist gemaB einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen, daB die Prothese aus 
zwei gleich grofien, im wesentlichen symmetrischen, miteinan- 
der zusammensetzbaren Teilen besteht, wobei sich jedoch auch 
bei dieser Ausfiihrungsform in eingebautem Zustand eine ein- 
stiickige Prothese ergibt, welche relativ zum cranialen Wir- 
belkorper entlang der gewolbten Oberflache beweglich ist, 
wahrend die erfindungsgemaBe Prothese im caudalen Wirbel- 
korper unbeweglich verankert ist. 

Zur Erzielung einer entsprechenden Anzahl von Freiheits- 
graden der Bewegung zwischen den benachbarten Wirbelkorpern 
bei Einbau der erf indungsgemaBen Prothese ist dariiberhinaus 
gemaB einer weiters bevorzugten Aus fuhrungs form vorgesehen, 
daB die zum cranialen Wirbelkorper gewandte, gewolbte Ober- 
flache der Prothese in wenigstens einer Schnittanischt von 
einer Kugel-, Ellipsoid-, Sattel- oder Zylinder-Oberflache 
gebildet ist, wobei sich durch entsprechende Wahl der ge- 
wolbten Oberflache und eine entsprechende Orientierung b im 
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Einbau der Prothese unt rschiedliche Freiheits grade der B - 
wegung zwischen den benachbarten Wirbelkorpern erzielen 
lassen. Eine unterschiedliche Auswahl von Freiheitsgraden 
13J3t sich hiebei dadurch erzielen, daB die gewolbte Ober- 
5 fiache entlang von zwei im wesentlichen normal aufeinander 
stehenden Schnittlinien eine unterschiedliche WSlbung bzw. 
Krummung aufweisen, wie dies einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der erfindungsgemSfien Prothese entspricht. 

10 Fiir eine ordnungsgemaBe Verankerung der Prothese im unteren 
bzw. caudalen Wirbelkorper ist erf indungsgemaB bevorzugt 
vorgesehen, daB die Verankerungs- und Verbindungsmittel von 
wenigstens einem Steg oder Fortsatz gebildet sind, welcher 
insbesondere eine kdrnige, porose, gerippte, gezahnte oder 

15 aufgerauhte Oberflache aufweist. Fiir eine Anpassung an 
unterschiedliche Einsatzzwecke bzw* fur eine Verwendung 
unterschiedlicher Verankerungs- bzw. Verbindungsmittel mit 
einem Grundkorper der Prothese ist dariibherinaus bevorzugt 
vorgesehen, daB die Verbindungs- und verankerungsmittel an 

20 der Prothese iiber eine Steck- oder Gewindeverbindung losbar 
festgelegt sind. 

Die Vorteile der Erfindung ergeben sich dadurch, daB 

a) das Implantat in alien Wirbelsaulen-Abschnitten (Hals- f 
25 Brust- und Lendenwirbelsaule) eingesetzt werden kann, da es 

die individuelle Kinematik jedes Abschnittes beriicksichtigt 
und in jeder notigen GroBe hergestellt werden kann; 

b) es von ventral (vorne) und von dorsal (hinten) eingebaut 
werden kann; 

30 c) es aus einem Teil (oder aus Einbaugriinden aus zwei 
Teilen, linker und rechter Teil) besteht, der nur mit dem 
unteren Wirbelkorper verbunden ist; 

d) es aufgrund seiner Form maximal drei Freiheitsgrade der 
Bewegung gewahrleistet und die physiologischen Bewegungs- 
35 achsen in ihrer naturlichen Lage bewahrt, wobei vor allem 
der Drehpunkt b i Ante- und Retroversion im mittleren Be- 
reich des caudalen Wirbelkorpers liegt; 
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e) der craniale Wirbelkorper gegemiber der Prothese beweg- 
lich ist, sodaB sich das Knochengewebe der Prothese durch 
physiologische Umbauvorgange anpassen kann; und 

f) auf grand der Punkte d) und e) die dem Bewegungs segment 
5 zugehorigen Strukturen (Binder, Gelenke, Muskeln) nicht 

uberbeansprucht werden. 

Die Erf indung wird nachf olgend im Detail unter Bezugnahme 
auf die beiliegende Zeichnung anhand von schematisch darge- 
10 stellten Ausf iihrungsbeispielen beschrieben, wobei: 

Fig- 1 ein intaktes wirbelsaulensegment in einer Seiten- 
ansicht zeigt; 

Fig. 2 ein WirbelsSulen-Bewegungssegment von der Seite mit 
einer erf indungsgemaBen Wirbelsaulen-Prothese < kinematische 
15 Wirbelsaulen-Prothese) zeigt; 

Fig. 3 einen sagittalen Schnitt (Schnittf lache von der Seite 
gesehen) durch eine Ausfiihrungsform einer erf indungsgemaBen 
Prothese zeigt; und 

Fig. 4 einen frontalen Schnitt (Schnittf ISche von vorne ge- 
20 sehen) durch weitere abgewandelte Ausfuhrungsformen der er- 
findungsgemaflen Prothese mit unterschiedlicher Kriimmung der 
Oberf lache entsprechend den Pfeilen IV der Fig. 2 und 3 
zeigt, wobei Fig. 3 eine Ansicht in Richtung des Pfeils III 
der Fig. 4 ist. 

25 

Ein naturliches f intaktes wirbelsSulen-Bewegungssegment 
(Fig. 1) von der Seite (Vorderseite nach links, Hinter seite 
nach rechts f stehender Mensch) besteht aus dem cranialen 
(oberen) Wirbelkdrper 1, dem caudalen (unteren) Wirbelkorper 
30 3 und dem dazwischen befindlichen Discus (2 f Bandscheibe) . 
Die Bewegungs richtung 5 des oberen Wirbels 1 bei Vor- und 
RUckbeugen (Ante /Retro-Version) erfolgt um einen Drehpunkt 
4 f der im unteren Wirbel 3 liegt. 

35 WShrend der Operation wird die Prothese bzw. das Implant at 6 
(Fig. 2) zwischen die Wirbelkorper 1, 3 eingebracht. Die Be- 
wegungsrichtung 5) des oberen Wirbels 1 bei Vor- und Riick- 
beugen (Ante /Retro- Vers ion) erfolgt nunmehr um einen Dr h- 
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punkt 7, der im unteren Wirbel 3 liegt und durch die Pro- 
thesenform vorg geben ist und im wesentlichen dem natiir- 
lichen Drehpunkt 4 gemaB Fig. 1 entspricht. 

5 Die einstiickig ausgebildete Prothese 6 (Fig* 3) gliedert 
sich in eine Oberseite 8 und eine Unterseite 10. An der 
Oberseite 8 befindet sich die fur die Beweglichkeit rele- 
vante Oberfiache 9. Die Kriiramung der Oberfiache bestimmt den 
Drehpunkt 7 fur Vor- und Ruckbeugen (Kruiranungsmittelpunkt = 

10 Rotations zent rum bei Kreisgepmetrie) . An der Unterseite 10 
befinden sich Verankerungs- und Verbindungsmittel 11 fiir die 
Verankerung der Prothese 6 in dem unteren Wirbelkorper 3, 
sodafl die Unbeweglichkeit der Prothese 6 gegenuber dem unte- 
ren Wirbelkorper 3 gewahrleistet ist. In Fig. 3 und auch in 

15 Fig. 2 ist eine Versenkung der Prothese 6 im unteren Wirbel- 
korper 3 als Verankerungsmittel gezeichnet. 

Im frontalen Schnitt (Schnittf ISche von vorne gesehen) durch 
die Prothese (Fig. 4) zeigen sich abgewandelte Ausfiihrungs- 
20 formen moglicher unterschiedlicher Knimmungen der Oberfiache 
der Prothese 6s Kugel-Oberflache 9a, Ellipsoid-Oberflache 
9b , Sattel-Oberflache 9c , Zylinder-OberflSche 9d. 

Bei Verwendung einer Prothese 6 ergeben sich fur die Beweg- 

25 lichkeit folgende Verhaltnisse: 

-A) Die Oberseite 8 besitzt eine gewSlbte Oberfiache 9. Die 
Wolbung gibt die Kinematik in der Bewegungsrichtung 5 des 
oberen bzw. cranialen Wirbelkorpers vor. Bei vor- und Rtick- 
beugung (Ante- und Retroversion) der Wirbelsaule liegt der 

30 Drehpunkt 7 der Bewegung im unteren Wirbelkorper 3. 

Der Krttmmungsmittelpunkt der Prothese (bei sagittal ge- 
schnittener Prothese, Schnittflache von der Seite gesehen; 
Fig. 3) muB daher an derselben Stelle liegen. Entspricht die 
35 Krummung der Kreisgeometrie, dann ist der Krummungsraittel- 
punkt gleich dem Drehpunkt 7 ( Rotations zentrum ) . Wird das 
Implantat von vorne betrachtet (frontaler Schnitt, Schnitt- 
flache von vorne betrachtet; Fig. 4), dann kann die WSlbung 
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unterschiedlich sein. 1st die Kriimmung aus seitlicher An- 
sicht 9 identisch mit der aus vorderer Ansicht 9a , dann 
entspricht die Oberseite der Prothese der Kreis geometric 
Die Prothese gewahrleistet daher drei Freiheitsgrade der 
Bewegung: 

-a) Vor/Riickbeugen um eine horizontale Achse 
-b) Seitenbeugen um eine sagittale Achse, und 
-c) Rotation um eine vertikale Achse. 

1st die Kriimmung aus seitlicher Ansicht 9 nicht identisch 
mit der Kriimmung aus vorderer Ansicht aber entweder gleich- 
sinnig gekrummt 9b Oder gegensinnig gekriimmt 9c, dann ent- 
spricht die Oberseite der Prothese entweder der Ellipsoid- 
Geometrie Oder der Sattel-Geometrie . Die Prothese 6 gewahr- 
leistet dann nur zwei Freiheitsgrade der Bewegung: 
-a) Vor/Riickbeugen um eine horizontale Achse 
-b) Seitbeugen um eine sagittale Achse 

1st die Kriimmung aus seitlicher Ansicht 9 nicht identisch 
mit der aus vorderer Ansicht und letztere ist nicht gekrummt 
9b , dann entspricht die Oberseite der Prothese der Zylinder- 
Geometrie. Die Prothese gewahrleistet dann nur einen Frei- 
heitsgrad der Bewegung: 

-a) Vor/Riickbeugen vim eine horizontale Achse 

Die unterschiedlichen Kriimmungen der Oberflachen aus vor- 
derer Ansicht (Fig. 4) sind notig, um dem unterschiedlichen 
Bewegungsverhalten der einzelnen funktionellen Wirbelsaulen- 
abschnitte Rechnung zu tragen. 

-B) Die Unterseite 10 der einstiickigen Prothese 6 muB so 
beschaffen sein, daB eine Bewegung derselben gegeniiber dem 
unteren bzw. caudalen Wirbelkdrper 3 (sei es Rotation oder 
Translation) ausgeschlossen ist. Diese Unbeweglichkeit ist 
durch die verankerungs- und verbindungsmittel 11 gegeben. 
Diese k6nn n sein: Stege oder ein oder raehrere Fortsatze 11, 
die in den unteren Wirbelkorper 3 eingesenkt werdeny eine 
kornige, porose, gerippte, gezahnte oder aufgerauhte Unter- 
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flache 13, in die das Knoch ngewebe eihwachsen kann; Kno- 
chenzement zur Verbindung von Prothese und Knochen. Die Ver- 
bindungsmittel miissen nicht unbedingt fix mit der Prothese 
verbunden sein, sondern kdnnen auch zwecks leichterem Einbau 
mittels steckverbindung oder Gewinde an der Prothese befes- 
tigt werden, wie dies in Fig. 4 durch eine losbare Verbin- 
dung 14 angedeutet ist. 

-C) Als variante kann die Prothese auch aus zwei gleich 
groflen Teilen (rechter Teil und linker Teil) bestehen, wie 
dies in Fig. 4 bei der Ausbildung der Prothese mit der 
Kriimmung 9a durch die Teile 6 und 6* angedeutet ist, wobei 
die Teilung im wesentlichen entlang der Schnittlinie 12 er- 
folgt. Dies ist dann der Fall, wenn knapp bemessene chirur- 
gische Zugangswege eine leichtere Einbringung der Prothese 
(hier: kleinere Teile der Prothese) erfordern. Nach Zusam- 
mensetzung der Teile im Zwischenwirbelspalt ergibt sich aber 
die oben beschriebene einstuckige Form der Prothese 6 in 
eingebautem zustand. Der Vorteil liegt in diesem Fall darin, 
daB die Prothese insbesondere an der Lendenwirbelsaule auch 
von hinten (dorsal) eingebaut werden kann. 
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Patentanspruche 

1. Wirbelsaulen-Prothese zum Einbringen in den Zwischenwir- 
belspalt der Wirbelsaule nach chirurgischer Entfernung der 

5 Bandscheibe, dadurch gekennzeichnet , daB die in eingebautem 
Zustand einstuckig ausgebildete Prothese (6) eine gewolbte 
Oberflache (9 f 9a, 9b , 9c , 9d) an der Prothesen-Oberseite 
(8) aufweist und gegeniiber dem cranialen Wirbelkorper (1) 
beweglich ist, dafi die Prothese (6) durch Verankerungs- und 
10 Verbindungsmittel (11) an der Prothesen-unterseite (10) mit 
dem caudalen Wirbelkorper (3) unbeweglich verbunden ist und 
dafi die Rotations achse (7) zwischen den benachbarten Wirbel- 
korpern ( 1 , 3 ) bei Vor- und zuriickbeugen ( 5 ) im caudalen 
Wirbelkorper (3) liegt. 

15 

2. Wirbelsaulen-Prothese nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Prothese (6) aus zwei gleich groBen, im 
wesent lichen symmetrischen, miteinander zusammensetzbaren 
Teilen besteht. 

20 

3. Wirbelsaulen-Prothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zum cranialen Wirbelkorper (1) ge- 
wandte, gewolbte OberflSche der Prothese (6) in wenigstens 
einer Schnittansicht von einer Kugel- (9a), Ellipsoid- (9b), 

25 Sattel- (9c) oder Zylinder-Oberflache (9d) gebildet ist, 

4. Wirbelsaulen-Prothese nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verankerungs- und Verbindungsmittel 
von wenigstens einem Steg oder Fortsatz (11) gebildet sind, 

30 welcher insbesondere eine kornige, porose, gerippte, ge- 
zahnte oder aufgerauhte Oberflache (13) aufweist. 

5. Wirbelsaulen-Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs- und Veranke- 

35 rungsmittel (11) an der Prothese (6) iiber eine Steck- oder 
Gewindeverbindung (14) losbar festgelegt sind. 
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6. Wirb lsaulen-Prothese nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die gewolbte Oberflache (9, 9a, 
9b , 9c, 9d) entlang von zwei im wesentlichen normal auf- 
einander stehenden Schnittlinien eine unterschiedliche W61- 
bung bzw. Krumraung aufweisen. 
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